iiiiiiinniwiwiuiiMniHiiiiii 



© BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @ Q£ 195 25 453 A1 




© Int. CI. 6 : 

B65H 18/26 

B 65 H 20/02 «- 
B 41 F 23/00 ^ 



F15D 1/12 



DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



19525 453.8 
13. 7.95 
16. 1.97 



CO 

10 
to 

CM 
LO 
O 



HI 

Q 



@ Anmelder: 

Eltex-Elektrostatik GmbH, 79576 Weil am Rhein, DE 

® Vertreter: 

Sager, M., Dipl.-lng., Pat.-Anw., 81677 Munchen 



(§) Erfinder: 

Hahne, Ernst August, Allschwil, CH; Knopf, Franz, 
77815 Buhl, DE . 



© Vorrichtung zum Ablosen der gasformigen laminaren Grenzschicht 

(§) Die Erfindung botrifft eine Vorrichtung zum Ablosen der 
gasformigen, laminaren Grenzschicht von zumindest einer 
der beiden Seiten einer in Transpbrtrichtung bewegten, 
vorzugsweise schnellaufenden Materialbahn, z. B. aus Pa- 
pier, gekennzeichnet durch zumindest eine mit zumindest 
einer langlichen Spitze versehenen, eine positive oder 
negative Hochspannungsquelle anschlie&bare Korona-Aufla- 
dungselektrode und durch zumindest eine dieser zuzuord- 
nenden und an eine negative bzw. positive Hochspannung 
oder Masse anschlie&bare Gegenelektrode, wobei die Koro- 
na-Aufladungselektrode, auf der die abzulosende Grenz- 
schicht aufweisenden einen Seite der Materialbahn und die 
zuzuordnende Gegenelektrode auf der anderen Seite anzu- 
ordnen sind. 
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Die Erfindung betrifft cine Vorrichtung gemaB dem 
Oberbegriff des Hauptanspruches, insbesondere zum 
Abldsen der gasfdrmigen, laminaren Grenzschicht von 
zumindest einer der beiden Seiten einer in Transport* 
richtung bewegten, vorzugsweise schnellaufenden Ma- 
terialbahn, z. B. aus Papier. 

Gasf6rmige t laminare Grenzschichten an in Luft be- 
wegten Materialbahnen sind als st6rend an sich be- 
kannt. So ergeben sich beim Aufwickeln von Material- 
bahnen auf eine Rolle zu Papier oder Folienballen durch 
Einwickeln der laminaren Grenzschicht grdBere Durch- 
messer der Ballen fQr die eigentlich nur aufzuwickelnde 
L&nge der Materialbahn als ohne eingewickelte Grenz- 
schicht. AuBerdem wird z. B. beim Trocknen in Druck- 
maschinen versucht, das Losungsmittel der Druck- 
farbe(n) durch Trocknen aus der Materialbahn auszu- 
treiben. Hierzu sind sogenannte Grenzschichtrakel be- 
kannt, wobei Luftdusen rechtwinklig oder quer zur 
Oberflache Luft mit hoher Energie und Geschwindig- 
keit auf die Materialbahn aufblasen, um den Umschlag 
der laminaren Grenzschicht im mikroskopischen Be- 
reich in eine turbulente Stromung zu bewirken, deren 
Wirbel zunehmend grdBere Durchmesser als die Dicke 
der Grenzschicht aufweisen, so daB sie einerseits L6- 
sungsmittel der Druckfarbe besser hindurchlassen, an- 
dererseits mittels herkommlicher Bias- und/oder Saug- 
dusen im Sinne einer makroskopischen bewirkten Be- 
seitigung beeinfluBbar sind. 

Solche Systeme zur Trocknung sind vor allem be- 
kannt beim Tief-, Rollenoffset- und Flexodruck. Bei all 
diesen Druckverfahren trocknet die Druckfarbe durch 
das Austreiben des bzw. der Ldsungsmittel, bei denen 
sich es um Kohlenwasserstoffe oder Spiritus-Wasserge- 
mische handelt Wegen der hohen Transportgeschwin- 
digkeit der Materialbahn entstehen dabei ausgepragte 
laminare Grenzschichten, welche sowohl den Warme- 
transport in die Materialbahn hinein als auch den Stoff- 
transport der Ldsungsmittel daraus behindern. Beide 
physikalische Prinzipien sind fur eine Trocknung von 
Bedeutung. 

Der Warmetransport in einem Trockner auf der Basis 
von HeiBluftsystemen ist fQr das Erwarmen, also fQr die 
Erhdhung der Temperatur der Materialbahn verant- 
wortlich. Ober den Warmetransport erfolgt die Zufuhr 
jener Energie, welche fur das Austreiben des Ldsungs- 
mittels erforderlich ist DemgegenOber entspricht der 
Stofftransport ihren aus der Materialbahn ausgetriebe- 
nen Ldsungsmitteln. Da in der Regel mit Temperaturen 
der Materialbahn von grdBer 100°C ge trocknet wird, 
kommt noch eine geringe Menge an Wasser hinzu, wel- 
che aus dem Papier verdampft 

Es wird deutlich, daB die Qualitat eines Systems zur 
Trocknung von mdglichst hohem Warme- sowohl Stoff- 
Obergang abhangt bei gleichzeitig niedriger Tempera- 
turdifferenz zwischen der Umgebungsluft und jener der 
Materialbahn. Eine niedrige Temperaturdifferenz be- 
deutet damit zwangslaufig einen geringeren Energiebe- 
darf bei ansonsten unver&ndertem System des Trock- 
ners. 

Aus der StrSmungslehre ist bekannt, daB insbesonde- 
re laminare Grenzschichten mit relativ niedrigen Rey* ~ 
noldszahlen, verbunden mit der hohen kinematischen 
Zahigkeit heiBer Luft einen niedrigen Warme- sowie 
StoffQbergang aufweisen. 

Nachdem der Warme- und StoffObergang bei turbu- 
lenter Strdmung ein Vielfaches des Wertes bei lamina- 



rer Strdmung ist, wird bei bekannten Systemen der 
Trocknung versucht, mit dem bereits erwShnten Grenz- 
schichtrakel die laminare Grenzschicht sowohl pneuma- 
tisch als auch mechanisch wirkend zum Umschlag in 
5 eine turbulente Grenzschicht zu veranlassen. Hierbei 
kommen in der Regel speziell ausgebildete BlasdQsen, 
die auf die zumindest eine Seite der Materialbahn ge- 
richtet sind, zum Einsatz. Trotz Verwendung hoher 
Energie sind die Ergebnisse nicht befriedigend. Der 

io Grund dafur ist trotz Intensiver Forschung nicht genau 
bekannt Vermutlich ist der Grund fur die unbefriedi- 
genden Ergebnisse darin zu suchen, daB bei Rauhigkei- 
ten der Oberflache der Materialbahn bei ca. 2 bis 4 \im 
bei Papier trotz des Umschlags von einer laminaren in 

is eine turbulente Grenzschicht eine diinne laminare soge- 
nannte Restgrenzschicht quasi als in die aufgrund der 
Rauhigkeit vorhandenen Unebenheiten der Oberflache 
der Materialbahn eingebettet liegenden Luftfullungen 
erhalten bleibt, so daB der WSrme- als auch der Stoff- 

20 transport behindert wird. 

Diese sogenannte Grenzschichtrakel kann nicht nur 
bei Trocknern in Druckmaschinen, sondern prinzipiell 
auch bei alien anderen Einsatzgebieten Verwendung 
finden. Gleichwohl bleibt der Wirkungsgrad nach wie 

25 vorschlecht 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- 
tungsgemaBe Vorrichtung so auszubilden, daB Grenz- 
schichten einfacher und mit erheblich besserem Wir- 
kungsgrad abgeldst werden kdnnen. 

30 Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Vor- 
richtung gemSB dem Oberbegriff des Hauptanspruches 
erfindungsgemaB durch dessen kennzeichnende Merk- 
male gel6st 

Bei der erfindungsgemaBen Ldsung wird also eine 

35 Korona-Aufladeelektrode verwendet, bei der sich — im 
elektrischen Feld von Gegenelektrode zur Korona-Auf- 
ladungselektrode — von der Materialbahn bis zur Ko- 
rona-Aufladeelektrode im Sinne einer harten Korona- 
Aufladung mit durch diese flieBendem Gleichstrom ein 

40 Plasmakanal gebildet, mit welchem Ladung, nSmlich 
Elektronen von der Oberflache der Materialbahn zu der 
Korona-Elektrode geleitet wird, die zumindest eine, 
vorzugsweise jedoch eine Vielzahl von auf die eine Seite 
in Richtung auf die Oberfliche der Materialbahn gerich- 

45 tete Spitzen aufweist Hierbei kommt es zur StoBionisa- 
tion der Elektronen im Plasmakanal mit Gasmolekulen 
in der umgebenden Atmosph&re, so daB dieses Molekul 
ionisiert wird. Nach einer — nicht gesicherten — Mo- 
dellvorstellung wird hierbei sowohl durch den StoBim- 

50 puis des Elektrons auf das Gasmolekul in Richtung von 
der Oberflache der Materialbahn weg einerseits, sowie 
die nunmehr auf das ionisierte Gasmolekul einwirkende 
elektrostatische Kraft im elektrostatischen Feld ande- 
rerseits ein Stofftransport in Richtung auf die Korona- 

55 Aufladeelektrode erfolgt Die Bewegungsrichtung ist, 
wie bereits erwahnt, quer zur Stromungsrichtung der 
Grenzschicht der Materialbahn. Durch diesen soge- 
nannten Ionenwind wird der Umschlag von der lamina- 
ren in die turbulente Strdmung der Grenzschicht auch 

60 unterhalb der kritischen Reynoldszahl bewirkt Es ist 
bekannt, daB oberhalb einer Reynoldszahl von 3 x 10 6 
spontan eine teilweise turbulente Grenzschicht entsteht 
-Diese turbulente Strdmung der Grenzschicht weist aber 
eine grSBere Dicke als jene der laminaren auf und wech- 

65 selwirkt daher einfacher mit makroskopischen Beein- 
flussungen, z.B. anderen aufgepragten oder aufge- 
brachten Luftstrdmungen, beispielsweise von der 
Grenzschichtrakel. 
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AuBerdem entstehen bei der turbulenten Strdmung albahn vollstandig zu trocknen. Die restlichen Losungs- 
wirbelbereiche mit Bewegungsrichtungen und Betragen mittel wurden erst durch die erfindungsgemaB bewirkte 
der Geschwindigkeit, die gegenuber jener der Trans- Abiding der Grenzschicht Qber die Korona-Aufladung 
portrichtung der Materialbahn entgegengesetzt und mit einem Plasmakanal, also bei Gleichstrom und 

dem Betrage nach etwa gleichgroB sind, so daB sich in 5 Gleichspannung ausgetrieben. Zu bemerken ist, daB die 
diesen quasi rOckwtrts verlaufenden Wirbel keine oder Korona-Aufladungselektrode mit einer elektrischen 
nur eine geringe Relativgeschwindigkeit zur Material- Leistung von ca. 15 W pro Breiteneinheit der Material- 
bahn ergibt, welche den Austritt von Ldsungsmittel bahn von einem Meter eine urn ein Vielfaches geringere 
und/oderWassererheblicherleichtert Leistung bendtigt als eine -entsprechend ausgebildete 

Oberraschenderweise hat sich aber herausgestellt, 10 Blasduse von bis zu 50 kW/m f ganz abgesehen von der 
daB der vor stehend beschriebene sogenannte Ionen- darin noch nicht berucksichtigten Heizleistung. 
wind auch bei umgekehrter Polaritat in der Lage ist, den Der uberraschend hohe Wirkungsgrad der erfin- 
Umschlag der laminaren in eine turbulente Strdmung dungsgemSBen Vorrichtung durfte wohl darin grunden, 
der Grenzschicht zu bewirken. In Verbindung mit einem daB die Elektronen, welche sich von jeder Stelle der 
Raster der Spitzen der Elektroden der Korona-Aufiade- 15 Oberflache der einen Seite der Materialbahn unter dem 
elektrode von 5 mm konnte beobachtet werden, daB bei EinfluB der hohen elektrischen Feldstarice zwischen bei- 
negatiyer Aufladung der Oberflache der einen Seite der den Elektroden ablosen, einen S toff transport erzeugen, 

Materialbahn, also bei einem Elektronen transport von der unmittelbar an der Oberflache der einen Seite der 
der Korona-Aufladungselektrode zur Oberflache der ei- Materialbahn ansetzt, und dies auch bei sehr rauhen 
nen Seite der Materialbahn der Umschlag bei deutlich 20 Oberflachen. Offenbar wird im Gegensatz zu der Wir- 

hdherem Ladungstransport, welcher dem durch die Ko- kung der bekannten Grenzschichtrakel, die nur die lami- 

rona-Aufladungselektrode flieBenden Strom entspricht, nare Grenzschicht abldst, mit der Erfindung daruber 

als bei an positiver Hochspannung angeschlossener Ko- hinaus die Restgrenzschicht auBerdem im Sinne einer 

rona-Aufladungselektrode erfolgte. Eine Modellvorstel- nachfolgend totale Turbulenz genannten Wirkung ab- 
lung fur dieses Verhalten existiert nicht Eine Vermu- 25 geldst und damit der bestmogliche Warmeubergang bei 

tung geht aber dahin, daB moglicherweise schon auf- maximalem Stoffubergang in Verbindung mit der 

grund der in Form des elektrostatischen Feldes einge- Trocknung schnell bewegter Materialbahnen bewirkt 

brachten Energie der kalteren, eingangs erwahnten AuBerdem wird durch den verbesserten Warmeuber- 

Restgrenzschicht, die man sich als flussigkeitsartig in die gang der Wirkungsgrad der zum Aufheizen der Materi- 

Rauhigkeit der Oberflache der einen Seite der Material- 30 albahn erzeugten HeiBluft erhdht Die Baulange des 

bahn eingebettet vorstellen kann, in die daran angren- Trockners kann daruber hinaus verkurzt werden. Infol- 

zende laminare Strdmung der Grenzschicht bewegt ge des verbesserten Stoffubergangs sind generell niedri- 

wird, Oder aber sich aufgrund eines teilelastisch reflek- gere Temperaturen der Materialbahn moglich, was auch 

tierten Impulses an der Oberflache der einen weite der fur den Wasserhaushalt von Papier von groBer Bedeu- 

Matenalbahn.erklaren kann. In jedem Falle ist es umso 35 tung ist Weiterhin kann die Menge an Umluft reduziert 

uberraschender, daB der mit der erfindungsgemaBen werden, da jener Anteil fur die Funktion des beim 

Vorrichtung angestrebte Effekt, den Umschlag der Stande der Technik notwendigen Grenzschichtrakels 

Stromung der gasformigen laminaren Grenzschicht in entfallt SchlieBlich kann die zum Austreiben des L6- 

eine turbulente Stromung gleichwohl auch bei entge- sungsmittels bendtigte Baulange verkQrzt werden, wo- 

gengesetzterPolaritatzuerreichen. 40 bei insbesondere betrachtliche Einspamngen an Ener- 

Es 1st also nach Lehre der Erfindung in einfachster gie erzielbar sind. 
Weise auf der einen Seite der Materialbahn eine mit In zweckmaBiger Ausgestaltung der Erfindung bildet 

zumindest einer langlichen Spitze versehene, an eine die Verbindungslinie von der Korona-Aufladungselek- 

positive oder negative Hochspannungsquelle anschlieB- trode zu der Gegeneiektrode mit der Transportrichtung 

bare Korona-Aufladeelektrode (oder mehrere hiervon) 45 einen stumpfen WinkeL Hierdurch bedingt wird der 

vorzusehen, wobei auf der anderen Seite der Material- Winkel des resultierenden Impulses auf die Gasmolekfl- 

bahn dann eine der Korona-Aufladungselektrode zuzu- le mit Bezug auf die Transportrichtung grdBer, wodurch 

ordnenden und an die Hochspannungsquelle jeweils an- sich schneller der Umschlag von der laminaren in die 

derer Polaritat oder an Masse anschiieBbare Gegen- turbulente Strdmung der Grenzschicht und zugleich de- 

elektrode anzuordnen ist Auf der Seite, auf der die Ko- 50 ren grdBere Dicke ergibt, so daB ein besserer makro- 

rona-Aufladungselektrode vorgesehen wird, erfolgt der skopischer Angriff von Bias- und/oder Saugstrdmungen 

Umschlag in die turbulente Strdmung. Die H6he der mdglichist 

Hochspannung und das Abstandsraster der langlichen Von besonderem Vorteil ist es, bei einigen Ausfuh- 

Spitzen der Einzelelektroden der Korona-Aufladungs- rungsformen in Transportrichtung hinter dem ersten 

elektrode muB in Abhangigkeit von dem jeweiligen 55 Paar aus Korona-Aufladungselektrode sowie Gegen- 

Zweck, also Geschwindigkeit und Temperatur der Ma- elektrode zumindest ein weiteres Paar aus je einer je- 

terialbahn eingestellt werden. weils auf der anderen Seite der Materialbahn anzuord- 

Bei einem Versuch in einem Trockner einer Druck- nenden Gegeneiektrode bzw. Korona-Aufladeelektro- 

maschine war am Auslauf desselben bei wirksamer akti- de vorzusehen. Somit kdnnen in Transportrichtung auf 

ver Korona-Elektrode mit einem durch sie flieBenden 60 der einen Seite hintereinander sich Korona-Auflade- 

Strom von ca. 0,5 mA pro Langeneinheit von einem Me- elektroden mit Gegenelektroden und auf der anderen 

ter eine kontinuierliche, sichtbare Dampfentwicklung Seite der Materialbahn entgegengesetzt in Transport- 

von Ldsemittel aus der Oberflache der einen-Seite der richtung jeweils abwechseln, so daB an einander ab^ — 

Materialbahn zu beobachten. Dies beweist, daB die wechselnden Stellen der Ober- und der Unterseite der 

Dampfdruckdifferenz wahrend des Durchlaufs der Ma- 65 Materialbahn die Grenzschicht abgeldst wird Wird 

terialbahn durch den Trockner trotz ausreichend hoher statt dessen anstelle der passiven Gegeneiektrode eine 

Temperatur der Materialbahn nicht in der Lage war, das aktive Gegeneiektrode mit langlichen Spitzen, aber an 

L6sungsmittelvollstandigauszutreiben,dh.dieMateri- entgegengesetzter Polaritat wie die Korona-Aufla- 
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dungselektrode angeschlossen, so kann an ein und der- 
selben Stelle sowohl an der Ober- als auch der Untersei- 
te der Materialbahn die Grenzschicht abgeldst werdea 

Hinter jeder Stoning, beispielsweise Fuhrungs- und/ 
oder Umlenkwalzen der Materialbahn uber deren ge- 5 
samte Breite ist eine laminare Stromung nicht mehr 
vorhanden. Sie baut sich erst mit zunehmenden Abstand 
in Transportrichtung der Materialbahn erst zu ihrer im 
wesentlichen konstanten Dicke wieder auf. Um diese 
Strecke des Aufbaus zu verkurzen, kann es bei manchen 10 
Anwendungszwecken zweckmaBig sein, diesem Aufbau 
der laminaren Strdmung der Grenzschicht zunachst 
zum Aufbau zu verhelfen, um dann die erfindungsgemS- 
Be Vorrichtung fruher mit groBerem Wirkungsgrad ein- 
setzen zu konnen. Hierzu kann es zweckm&Big sein, 15 
hinter der Storungsstelle der Materialbahn uber deren 
gesamte Breite eine laminare Stromung aus Gas oder 
einem Gasgemisch in Transportrichtung der Material- 
bahn zuzusetzen. 

Zusatzlich zu dem Umschlag der laminaren in eine 20 
turbulente Grenzstrdmung kann es von Vorteil sein, im 
Abstand in Transportrichtung der Materialbahn hinter 
dem Paar aus Korona-Aufladungselektrode und Gegen- 
elektrode an sich bekannte Bias- und/oder SaugdQsen 
vorzusehen, um die das L6sungsmittel und/oder ausge- 25 
triebenes Wasser mit sich fuhrende turbulente Stro- 
mung zu entfernen. Hierbei kann es auch zweckmaBig 
sein, in Transportrichtung hinter der bzw. den Bias- und/ 
oder SaugdQsen eine Eintrittsdffnung fur die Material- 
bahn in eine Vakuumkammer vorzusehen, in der sich 30 
entweder keine laminare Grenzstromung oder nur eine 
von solch geringer Dicke ausbilden kann, daB der 
Dampfdruck des Ldsungsmittels oder Wassers in der 
Oberflache der einen Seite der Materialbahn oder deren 
Restgrenzschicht gegenuber Vakuum ausreichend groB 35 
ist, um einen ungehinderten Stofftransport in das Vaku- 
um zu gestatten. 

Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen und Weiter- 
bildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
gekennzeichnet 40 

Mit ganz besonderem Vorteil ist die Verwendung ei- 
ner erfindungsgemaBen Vorrichtung bei Druckmaschi- 
nen, vorzugsweise Rollenoffset-,Tiefdruck- und Flexod- 
ruckmaschinen zweckmaBig. insbesondere bei den dort 
eingesetzten Trocknern mit Heizeinrichtungen. Auch 45 
beim Auflaufen der Materialbahn auf Kuhlwalzen kann 
die zwischen dieser und der Materialbahn miteinge- 
schlossene Grenzschicht beim Kuhlen hinderlich sein, so 
daB auch dort mit Vorteil die erfindungsgemSBe Vor- 
richtung verwendet werden kann. AuBerdem ist an 50 
manchen Fuhrungs- und/oder Umlenkwalzen von 
schnellaufenden Materialbahnen sichtbar, daB diese 
dort quer zu ihrer Transportrichtung "schwimmt". Die- 
ser Effekt durfte ebenf alls auf die dazwischen vorhande- 
ne laminare Grenzschicht zuruckzufuhren sein, nach de- 55 
ren Ablosung eine sehr genaue und prazise Fanning 
und Umlenkung erfolgen kann. 

Ein zweckmSBiges Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung n§her erlautert, deren Fig. 1 einen schemati- 60 
schen Querschnitt durch eine erfindungsgemSBe Vor- 
richtung mit dazwischenliegender bewegter Material- 
bahn, inteilweise abgebrochener Darstellung zeigt. ... 

In Fig. 1 ist mit 5 die Materialbahn bezeichnet, die in 
Transportrichtung 6 gem. Richtungspfeil bewegt ist, und es 
zwar schematisch mit 7 und 8 bezeichneten Fflhrungs- 
rollen, die sich rechtwinklig zur Transportrichtung 6 er- 
strecken und auf der Oberflache 9 der einen Seite 10 und 
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der Oberflache 11 der anderen Seite 12 der Material- 
bahn 5 befinden. Der prinzipielle Aufbau der laminaren 
Grenzschicht ist auf der einen Seite 9 der Materialbahn 
5 dargestellt Hinter der als Stdrungsstelle wirkenden 
FOhrungsrolle 7 baut sich in Abschnitt 13 mit zuneh- 
mender Dicke eine gasformige Grenzschicht auf, die im 
Bereich 14 eine bestimmte Dicke 15 aiifweist Auf der- 
selben einen Seite ist eine mit zumindest einer, vorzugs- 
weise aber einer Vielzahl von zueinander parallelen mit 
Spitzen 16 versehene Korona-Aufladungselektrode 16 
vorgesehen, die an eine positive Hochspannungsquelle 
+ U als gleichspannungsquelle angeschlossen ist Auf 
der anderen Seite 12 der Materialbahn 5 ist eine ihr 
zugeordnete, flachige Gegenelektrode 18 angeordnet, 
die sich ebenfalls quer, vorzugsweise rechtwinklig zur 
Transportrichtung 6 aber parallel zur Oberflache 10, 12 
der Materialbahn uber deren gesamte Breite erstreckt, 
die an die negative Hochspannungsquelle — U ange- 
schlossen ist 

Es wird hierbei die Korona-Aufladungselektrode so 
ausgebildet und angeordnet und an eine solche Span- 
nung angeschlossen, daB sie als harte Korona-Aufla- 
dung einen konstanten Korona-Aufladungsstrom i auf- 
weist, der durch sie hindurchflieBt Aufgrund dessen 
werden von der Oberflache 9 der einen Seite 10 Elektro- 
nen 20 langs der Feldlinie 21 zu der Korona-Aufla- 
dungselektrode 17 transportiert. 

Bei ihrer Wanderung in Richtung auf die Korona- 
Aufladeelektrode 17 treffen die Elektronen 20 Gasmo- 
lekule 22, die infolge ihres ZusammenstoBes mit den 
Elektronen zum einen einen Bewegungsimpuls in Rich- 
tung auf die Korona-Aufladungselektrode 17 erhalten, 
andererseits selbst ionisiert werden. Infolge der Ionisa- 
tion wandern die ionisierten Gasmolekule 22 langs der 
elektrostatischen Feldlinien 21 in Richtung auf die Spit- 
ze 16 der Korona-Aufladeelektrode 17. Beide Effekte 
uberlagern sich und bewirken im Bereich 14 der lamina- 
ren Grenzschichtstromung einen Umschlag in eine tur- 
bulente Strdmung im Bereich 23. Dort bilden sich sche- 
matisch mit 24 bezeichnete Wirbel, die in ihrem Bereich 
nahe der Oberflache 9 der einen Seite 10 eine bezuglich 
der Transportrichtung 6 der Materialbahn 5 entgegen- 
gesetzte Geschwindigkeitskomponente aufweisen, also 
eine kleinere Relativgeschwindigkeit im Bereich der 
Oberflache 9 als im Bereich 14 der laminaren Strdmung 
der Grenzschicht, so daB von dort offenbar einerseits 
leichter ein Stofftransport aus den Unebenheiten der 
Oberflache 9 der einen Seite 10 der Materialbahn 5 
heraus erfolgen kann und durch die von der Material- 
bahn weggerichteten Komponente der Wirbel 24 einen 
guten Stofftransport in Richtung von der Oberflache 9 
weg zulaBt 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Ablosen der gasfdrmigen, lami- 
naren Grenzschicht (14) von zumindest einer der j 
beiden Seiten (10, 12) einer in Transportrichtung (6) 
bewegten, vorzugsweise schnellaufenden Material- 
bahn (5), z. B. aus Papier, gekennzeichnet durch t 
zumindest eine mit zumindest einer langlichen Spit- 
ze (16) versehenen, eine positive ( + U) oder negati- 
ve Hochspannungsquelle anschlieBbare Korona- 
Aufladungselektrode (17) und durch zumindest eine 
dieser zuzuordnenden und an einen negative (-U) 
bzw. positive Hochspannung oder Masse an- 
schlieBbare Gegenelektrode (18X wobei die Koro- 
na-Aufladungselektrode (17), auf der die abzul6- 
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scnde Grenzschicht (14) aufweisenden einen Seite 
(10) der Materialbahn (5) und die zuzuordnende 
Gegcnelektrode (18) auf der anderen Seite (12) an- 
zuordnen sind 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Korona-Aufladungselektrode (17) 
eine Vielzahl von auf der einen Seite der Material- 
bahn (5) anzuordnende Spitzen (16) aufweist, die in 
Richtung auf die andere Seite (12) der Material- 
bahn ausrichtbar sind. 10 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spitzen (16) der Korona- 
Aufladungselektrode (17) zueinander im wesentli- 
chen parallel ausrichtbar sind 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB die zueinander paral- 
lelen langlichen Spitzen (16) der Korona-Aufla- 
dungselektrode (17) in einer Ebene liegen, die so- 
wohl quer zur Materialbahn (5) als auch quer zur 
Transportrichtung (6) der Materialbahn ausricht- 20 
bar sind 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4 t 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gegenelektrode 
(18) und die Korona-Aufladungselektrode (17) im 
wesentlichen spiegelsymmetrisch zueinander be- 25 
zuglich der Materialbahn (5) anzuordnen ist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungslinie 
von der Korona-Aufladungselektrode (17) zu der 
Gegenelektrode (18) mit der Transportrichtung ei- 30 
nen stumpfen Winkel bildet 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gegenelektrode 
(18) fiachig ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Flachennormale der flachigen Ge- 
genelektrode (18) winklig, vorzugsweise rechtwink- 
lig zur Transportrichtung (6) ausgebildet ist 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Transportrichtung 40 
(6) hinter dem ersten Paar (17, 18) aus Korona-Auf- 
ladungselektrode (17) und Gegenelektrode (18) zu- 
mindest ein weiteres Paar aus je einer jeweils auf 
der anderen Seite der Materialbahn (5) anzuord- 
nenden Gegenelektrode bzw. Korona-Aufladungs- 45 
elektrode versehbar ist 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB hinter einer Sto- 
rungsstelle (7, 8) der Materialbahn' (5) Ober deren 
gesamte Breite eine laminare Strdmung aus Gas 50 
oder einem Gasgemisch in Transportrichtung (6) 
zusetzbarist 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB hinter einer Std- 
rungsstelle (7, 8) der Materialbahn (5) auf der die 55 
abzulosende Grenzschicht (14) aufweisenden einen 
Seite (10) der Materialbahn (5) elektrische Ladung 
der einen Polaritlt aufgebracht wird und daB in 
Transportrichtung (6) als nachste Elektrode dahin- 
ter auf der selben Seite (10) der Materialbahn (5) «> 
die Korona-Aufladungselektrode (17) vorgesehen 
ist, die an eine Spannungsquelle der anderen Polari- 
tat anschlieBbar ist 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Abstand in Trans- 65 
portrichtung (6) der Materialbahn (5) hinter dem 
Paar (17, 18) aus Korona-Aufladungselektroden 
(17) und der Gegenelektrode (18) an sich bekannte 
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Bias- und/oder Saugdusen vorsehbar ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in Transportrichtung (6) hinter 
der Bias- und/oder SaugdOse eine Eintrittsrichtung 
fur die Materialbahn (5) in eine Vakuumkammer 
vorgesehen ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die flachige Gegenelektrode als passi- 
ve Elektrode und zugleich als Blasduse ausgebildet 
ist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gegenelektrode als ebenfalls 
LSngliche Spitzen aufweisende, aktive Korona- 
Aufladungselektrode ausgebildet ist 

16. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 15 bei Druckmaschinen, vorzugs- 
weise Rollenoffset-, Tiefdruck- und Flexodruckma- 
schinen. 

17. Verwendung nach Anspruch 16 in einem Trock- 
ner mit Heizeinrichtungen. 

18. Verwendung nach Anspruch 16 beim Auflaufen 
der Materialbahn (5) auf Kuhlwalzen. 

19. Verwendung nach Anspruch 16 vor Fuhrungs- 
und/oder Umlenkwalzen (7, 8) zum Stabilisieren 
der schwimmenden Materialbahn (5). 
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